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На протяжении последних 40 лет значительно возрос интерес науки к во-
просам, связанным с местонахождением месторождений газовых гидратов, ус-
ловиями их образования и существования [1-7]. Это связано с интенсивной экс-
плуатацией, усложнением условий разработки и истощением месторождений 
таких полезных ископаемых, как нефть, газовый конденсат, газ и уголь. Миро-
вые цены на нефть постоянно растут, следовательно, растет цена и других энер-
гоносителей. Таким образом очевидна необходимость перехода на альтерна-
тивные либо дополнительные источники энергии. Таким дополнительным, ра-
нее не извлекаемым энергетическим ресурсом, с огромными потенциальными 
запасами, по мнению ученых многих стран, является газовый гидрат (рис. 1). 
В настоящее время этими вопросами широко занимаются ученые физики, 
химики (супрамолекулярная теория клатратов) и экологи. Очевидна необходи-
мость разработки методов освоения этого ресурса специалистами горной науки. 
В этой связи, тема разработки методологии подземной/подводной техноло-
гии добычи газа из природных месторождений газовых гидратов весьма акту-
альна.  
Для разработки методов и технологий добычи газа из природных месторо-
ждений газовых гидратов, с точки зрения основ горной науки и нефтедобываю-
щей отрасли, необходимо досконально понимать горногеологические условия 
будущего месторождения полезного ископаемого. Исследования в этом направ-
лении ведутся коллективом горных инженеров кафедры подземной разработки 
Национального горного Университета [1-3]. 
На кафедре подземной разработки создана лаборатория инновационных 
технологий, где ведутся исследования по госбюджетной тематике "Разработка 
методов и технологий добычи газа из природных газогидратов и получение ис-
кусственных газогидратов для оптимизации производственных процессов". Ра-
боты ведутся по двум основным направлениям: разработка методологии извле-
чения газа из газогидратных месторождений в различных горногеологических 
условиях Мирового океана и исследование фазовых переходов, с целью перево-
да газа дегазационных скважин угольных шахт в газогидратное состояние для 
его транспортировки и дальнейшего использования в качестве дополнительного 
энергоресурса. 
Целью настоящей статьи является рассмотрение особенностей такого энер-
гетического ресурса, как газовый гидрат. 
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Рис. 1. Образец газового гидрата, поднятый со дна 
оз. Байкал (фото сайта Российского географического общества) 
 
 Важнейшей собенностью газогидратов является то, что 1 м3 этих кристал-
лов может содержать 0,87 м3 воды и 164 м3 метана. К сожалению, на сегодняш-
ний день до сих пор не выявлен полный потенциал таких запасов, да и методи-
ка подсчета запасов в литературе отсутствует. По данным научной печати [4, 5], 
по предварительным оценкам, на суше содержится 14·1012-34·1015 м3, в аквато-
рии Мирового океана 3,1·1015-7,6·1018 м3 метана в газогидратах. Даже если 
лишь незначительную часть (10%) этих запасов считать извлекаемыми, они 
вдвое превысят сегодняшние мировые запасы традиционного природного газа. 
Идея получения метана из газогидратов не так уж нова. Первая информация о 
возможности существования в природе газовых гидратов появилась в конце  
60-х годов прошлого столетия. В 1963 году в Якутии была пробурена Мархин-
ская скважина, вскрывшая на глубине 1450 м газосодержащие породы с темпе-
ратурой 0° C, после чего и возникла гипотеза о существовании в природе ново-
го полезного ископаемого – газового гидрата. Спустя несколько лет, в Заполя-
рье было выявлено первое газ-газогидратное Мессояхское месторождение, ко-
торое в январе 1970 года было введено в промышленную разработку [5]. Изна-
чально его запасы составляли около 30 млрд м3 метана, из них на сегодняшний 
день добыто уже более половины. Мир получил новое подтверждение наличия 
газогидратных залежей и реальную возможность их промышленного освоения. 
Молекула  газовых гидратов описывается формулой M*n H2O, где М – мо-
лекула газа– гидратообразователя, n – число, показывающее количество моле-
кул (рис. 2). Эти молекулы образовывают в своей совокупности так называемые 
клатраты – кристаллические структуры, в которых газ находится в окружении 
молекул воды. Имя клатраты было дано Пауэллом в 1948 и происходит от ла-
тинского "clathratus", что значит "сажать в клетку" [6].  
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Рис. 2. Клатратная структура газового гидрата 
 
Установлено наличие газогидратов в материковой части и широкое рас-
пространение гидратосодержащих пластов в Мировом океане. Современной 
наукой доказана приуроченность месторождений нефти и газа осадочного чехла 
к тектоническим структурам земной коры, причем к зонам перехода от конти-
нентов к океаническим впадинам. Пространственная локализация нефти и газа 
связывается с наличием нефтегазопроводящих каналов в виде глубинных раз-
ломов, по которым, как предполагают ученые, происходит постоянная или пе-
риодическая подпитка месторождений [7]. Разделяют три широтных пояса, ко-
торые включают окраины континентов в Атлантическом, Индийском и Север-
ном Ледовитом океанах.  
Три широтных пояса расположены на окраинах континентов, которые на 
протяжении большей части своей эволюции существовали в условиях спокой-
ного тектонического режима. Первый широтный пояс – это Атлантическое по-
бережье Северной Америки, Баренцевоморский, Норвежско-Гренландский и 
Североморский бассейны, а также бассейны Карского моря, моря Лаптевых, 
арктическая окраина Аляски и северная половина Западно-Сибирского бассей-
на. Второй и третий широтные пояса нефтегазонакопления – бассейны Персид-
ского и Мексиканского заливов, Предкавказский, Туркменский, Бразильский, 
Западноафриканский, побережье Индийского океана и Суэцкий залив.  
Помимо широтных глобальных поясов нефтегазонакопления, связанных с 
окраинами континентов, существуют два меридианальных пояса. Один из них 
приурочен к активным окраинам материков в восточной части Тихого океана и 
включает нефтегазоносные бассейны бордерленда Калифорнии, залива Кука и 
Гуаякильского залива. Район Калифорнийского бордерленда является самой 
крупной областью на Тихоокеанском побережье США. Здесь выделяется целый 
ряд крупных и мелких нефтегазоносных бассейнов (рис. 3). 
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Рис. 3. Карта мира с указанием глобальных тектонических разломов и приуроченных  
к ним поясов нефтегазонакопления (по материалам издания  
"Карты Нэшнл Джеографик" National Geographic Society,  
Washington D.C. Distributed by MapQuest.com,  
Mountville, Pennsylvania,USA, 1999) 
 
По литературным обзорам института океанологии им. П.П. Ширшова Рос-
сийской Академии наук, на 01 января 2006 г., добыча нефти на Калифорний-
ском бордерленде составила 17,8 млн т нефти и более 1 млрд м3 газа. На тихо-
океанском побережье США, в районе Калифорнийского бордерленда, не от-
крытыми считаются еще до 1,4 млрд т нефти и 200 млрд м3 газа. 
В другой, западный пояс входят нефтегазоносные бассейны сложной в 
структурном отношении зоны перехода от Азиатского континента к Тихому 
океану. В этих поясах исторически господствует активный тектонический ре-
жим, проявлениями которого были вулканизм и быстрое погружение блоков 
земной коры. Ко всем вышеперечисленным поясам нефтегазонакопления при-
урочены месторождения газовых гидратов.  
В России, месторождения газогидратов, также приурочены к зонам гло-
бальных тектонических нарушений. В 2009 году, при погружении на озере Бай-
кал глубоководного обитаемого аппарата "МИР" в зоне тектонического разлома, 
c целью изучения подводных выделений газа, был обнаружен слой газовых гид-
ратов в донных отложениях [8]. Они выглядели как прозрачный озерный лед без 
включений грунта, сверху залежь была прикрыта донным песком. Примеча-
тельно то, что выходы метана из донных отложений озера Байкал были обнару-
жены путешествинниками еще в 17 веке. Затем это подтвердили исследователи 
Восточно-Сибирского отделения Русского Императорского Географического 
общества. Газовые гидраты в осадочной толще и грязевые вулканы на дне озера 
обнаружили лишь в конце XX века [9]. В этом районе была выполнена мелко-
масштабная съемка глубин, которая показала наличие тектонического сброса. 
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Глубина до дна составила от 1385 м с северо-западной стороны разлома до  
1435 м с юго-восточной его стороны. Факел газа в этом месте в октябре 2005 
года был высотой более 950 м. Примечательно, что эти факты были обнаружены 
экспедицией ученых, которые занимаются выполнением научных программ, да-
леких от изучения выходов метана, а именно функционированием всей экоси-
стемы озера Байкал [8].  
В зонах тектонических нарушений повышена проницаемость горных по-
род, им характерны участки с пониженным горным давлением, и, естественно, в 
этих зонах создана благоприятная обстановка для проникновения магмы со 
всеми попутными продуктами метасоматоза и гидротермальной деятельности 
(рис. 4).  
А поскольку, газовый гидрат образуется при определенных температурах и 
давлении (табл. 1) [1-3], путем внедрения молекулы газа в молекулу воды, то и 
месторождения, обнаруженные на Земле, как правило, приурочены к этим зо-
нам. Этот факт подтверждается научными исследованиями последних 30-ти лет, 
ведущимися в этом направлении [1-5]. 
Российским институтом проблем нефти и газа РАН исследуются процессы 
формирования и генезиса нефтегазоносных залежей [10]. В условиях повышен-
ных температур (Т>350 °С) и давлений, под экраном серпентинитов фундамен-
та Охотского моря, идет накопление метана и его гомологов: этана, пропана, бу-
тана, гексана и др. и создается автоклавная ситуация. Таким образом там же и 
формируются все компоненты нефти. Высокая сейсмическая активность и вы-
сокое поровое давление приводит к нарушению целостности экрана фундамен-
та серпентинитовых слоев в очаговых зонах землетрясений. Поскольку флюиды 
концентрируются в сжатом виде, поровое давление в зонах высокой акуумуля-
ции флюидов постоянно увеличивается и углеводородные экструзии и интрузии 
мигрируют по сдвиговым разломам, зонам трещиноватости и рассланцевания в 
толщу осадочных пород – в так называемые осадочные ловушки присдвиговых 
прогибов. Этот вывод подтверждается работами ученых-геофизиков [11-13]. По 
расчетам этих авторов по сдвиговому разлому постоянно бегут волновые энер-
гетические импульсы, которые и формируют эффект повышенной энергетики, 
который и приводит к постоянным выделениям газа из недр Земли. Когда же 
флюиды преодолевают зону высоких температур (рис. 4), то их газовая состав-
ляющая, при попадании в определенные термобарические условия, переходит в 
состояние газового гидрата (табл. 1, рис. 5).  
 
Загальні питання технології збагачення 
Збагачення корисних копалин, 2013.  Вип. 52(93)  
 
 
Рис. 4. Схема генерации залежи газовых гидратов 
 
Таблица 1 
Параметры процесса гидратообразования, установленные в процессе 
лабораторных исследований учеными ведущих стран мира 
Страна, учреждение Температура, °С Давление, МПа 
Япония +7…+8 5,8…6,2 
Россия, Институт нефтегазовой геологии и геофи-
зики им. А.А. Трофимука 
-4 4,5 
+3 5,3 
Россия, Институт проблем нефти и газа СО РАН -5 1,6 
Россия, Тюменский государственный нефтегазо-
вый университет 
+1 0,2 
+1 0,5 
Россия, Тюменский государственный университет +2 1,6 
США, Государственный университет Миссисипи -5 0,1 
Германия, Научно-исследовательский проект 
"Sugar" 
+7 7 
Китай +3,5 0,1 
Украина, Национальный горный университет 
+20 20 
+19 18,5 
+9 5 
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Рис. 5. Диаграмма термобарических условий формирования газовых гидратов 
 
ОАО "Дальморнефтегеофизика" на глубинах Берингова моря от 600 до 
2600 м региональной сейсморазведкой выявлены зоны распространения газо-
вых гидратов площадью до 1600 кв.км. Основная их часть приурочена к конти-
нентальному склону. Залежи сосредоточены в рыхлых неконсолидированных 
осадочных отложениях. На глубине более 3500 м сейсмической разведкой выяв-
лены скопления залежи порядка 26 трлн кубических метров. Данные геофизи-
ков были подтверждены результатами глубоководного бурения. В 1987 году в 
Беринговом море была пробурена скв.185, устье которой было на глубине 2110 м, 
там была вскрыта 15-ти метровая залежь на глубине 610 м от дна моря [14].  
В настоящее время разработкой технологий добычи газовых гидратов за-
нимаются США, Англия, Япония, Китай и Норвегия, поскольку, как уже отме-
чалось, установлено наличие газогидратов на стыке материковых плит и океа-
нических впадин в зонах крупных тектонических нарушений, вдоль побережий 
этих крупнейших стран-импортеров природного газа. Принимая во внимание 
высокую удельную концентрацию газа в природных гидратах, их относительно 
неглубокое залегание (под морским дном, начиная с глубин воды 300-500 м), 
природные газогидраты рассматриваются как реальная альтернатива поставкам 
газа в эти страны уже в ближайшем будущем. В Японии в 2012 году начала ра-
боту одна из наиболее крупнейших приоритетных национальных программ в 
мире с бюджетным финансированием, направленная на разработку морских га-
зогидратных месторождений трога Нанкай с глубины 950 м. В марте 2013 года 
все информационные агентства мира сообщили о начале добычи газа из газо-
гидратов японоской компанией Japan Oil, Gas and Metals National Corporation 
(Methane Hydrate R&D Division, Technical Department, Fax:+81-43-276-4062 
mh21info@jogmec.go.jp, Public Relations Division, General Coordination Depart-
ment, UEMATSU Fax:+81-3-6758-8008).  
Учитывая все аспекты особенностей газогидратов, их интенсивного иссле-
дования мировым ученым сообществом, а также, в связи с постоянно растущи-
ми ценами на природный газ и актуальностью данной проблемы для Украины, 
очевидно, что внедрение научно обоснованных технологий разработки место-
рождений газовых гидратов и их добыча, позволят использовать данный энер-
гетический ресурс.  
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На территории Украины, в силу ее геолого-морфологического строения, 
отсутствуют материковые залежи газовых гидратов. Особый интерес в услови-
ях Украины, представляют месторождения, обнаруженные в 90-х годах в глу-
боководной части Черного моря, в 20 км южнее города Ялта. Объединением 
"Южморгеология" был организован ряд экспедиций, пробурены скважины, по-
лучены керны с образцами газовых гидратов. По данным А.Ю. Глебова и  
Р.П. Кругляковой [15], газогидраты, поднятые с глубоководной части Черного 
моря, к югу от Ялты, содержат в среднем 95% метана и до 4% этана.  
Перспективная оценка газоносности черноморских недр наиболее четко вы-
ражена в работах О.Д. Корсакова, А.Ю. Бякова, С.Н. Ступака [16]. Почти вся глу-
боководная часть Черноморской впадины является благоприятной для гидратооб-
разования. Региональные геофизические исследования этих авторов позволили по-
лучить пространственную картину распространения газогидратов природного газа 
в Черном море. Термобарически их образование возможно на глубинах 300-350 м, а 
для чистого метана – начиная с мощности водной толщи 700-750 м. Этими иссле-
дователями определена нижняя граница развития гидратов в толще осадков по гео-
термическим данным в пределах 400-500 м. В отдельных случаях, максимум этой 
границы, по мнению ученых, находится на глубине 800-1000 м ниже дна моря. 
Усиление научной активности в этой, еще несколько десятилетий назад 
почти академической, области естествознания объясняется рядом факторов 
различного характера. Как и любое открытие нового вида полезного ископае-
мого, а тем более намерение его разработки, требует всесторонней оценки 
влияния его добычи на приповерхностные слои геосферы, особенно в связи с 
возможным воздействием ее на процессы, приводящие к глобальным климати-
ческим изменениям. Различные технологии добычи газовых гидратов, которые 
сегодня разрабатываются в мире, должны учитывать угрозу неконтролируемого 
выделения газа при нарушении фазового равновесия "температура-давление".  
Наряду с этим, даже при относительно небольших изменениях термобари-
ческих (климатических) условий, близких к границе фазовой устойчивости га-
зовых гидратов, неизбежно возникнут серьезные экологические и климатиче-
ские проблемы. Иными словами, в результате глобального потепления и повы-
шения температуры Мирового океана, залегающие на дне газогидраты, могут 
начать неконтролируемо разлагаться даже без вмешательства человека, по-
скольку при сдвиге фазового равновесия при повышении температуры среды, 
возникнет цепная реакция высвобождения газа. Это напрямую касается и Чер-
ного моря.  
В заключение хочется отметить, что данное научно-исследовательское на-
правление является чрезвычайно актуальным для энергетической ситуации в 
Украине, поскольку успешное технологическое решение по добыче природного 
газа из залежей газовых гидратов Черного моря позволит решить ряд энергети-
ческих проблем. Наряду с этим, исследование процессов гидратообразования в 
целом, позволит адекватно оценивать степень влияния освоения нового энерге-
тического ресурса на экосистему Земли. 
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